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在单色仪狭缝宽度5nm，恒能量差△"=
1400cm“条件下，分别测定环己烷、二氯甲烷和苯溶

剂的恒能苣同步荧光光谱，环己烷和苯在测定范围

无背景干扰，且环己烷的光谱灵敏度高于苯．故采用

环己烷为溶剂。

2．2恒能量同步荧光光谱条件的选择

一般多环芳烃(PAHs)的振动能层间隔在1400～

1600cm“间，这样一个振动能层间隔能量定义为单

振动量子单位。用相当于单、双、叁振动量子单位的

恒能量差值△v和235cm“(斯托克斯位移值)对食

品巾的多环芳烃进行恒能量同步扫描，测绘恒能量

同步荧光光谱，结果表明，用单振动量子单位即能量

差1400cm“使光谱简化，特征峰明显。因此，采用
△v=1400cm。为本法的恒能量差值。

2．3提取条件的选择

样品中多环芳烃的提取方法很多。如充氮升华

法、索氏提取法、超声波提取法、固相萃取法、固相微
萃取法和超临界流体提取法等。本实验选用的超声

波提取法具有方便快速、溶剂用量少等优点。

2．4线性及检出限

采用外标法测定其工作曲线，结果如表I。本法

线性范围很宽，但实际样品中多环芳烃含量差别较

大，因此需根据实际情况选取工作曲线的线性范围。

2．5方法的精密度和准确度实验

为考察方法的准确度，在样品中加入PAHs的混

表1回归方程和检测限

笪型塑 垡壁整旦(!芝竺!：2 旦塑直堡 塑羞薹墼f!! 堡造堡差f婴2堕型匣(里芝竺生2
咔畔 0一10呻 Y=8．62×103X+O．023 0．9994 1 32 0．46

苯并[a]蒽 0一1000 Y=1 40×103x+0．034 0．9993 1．76 0 37

苯并[k]荧蒽 0～1000 Y=5．81×103x+1 82 O，9987 2．19 113

苯并[a]芘 o～lo呻 Y=9．58×103x+n64 o．9995 0 97 030

蒽 0—1000 Y=7_32×103x+021 0．9980 1．34 0．55

2．3苯并芴 0～1000 Y=1．05×103x+0．33 0．9995 1．93 5．5l

表2方法的回收率(n=2)

丝型塑 壹垄量!!g 2 鲎幽量l竖2 堕型堡重l竖! 竖蝗奎!墨2
咔唑 12．72 15．00 28．2l 10l 76

苯并[a]蒽 15 92 15．00 29．97 96．60

苯并[a]芘 65 42 6000 123．35 98 35

2．3苯并芴 t“ 5．00 9．03 9912

苯并[k]荧蒽 5 89 5 00 9．71 89．16

煎 67 31 6()00 98．65 7748

表3样品测定结果竺竺竺二巫正二盈主芒竺茏鬻竺竺巫二二匝
苯并[n]芘 22 65 6．92 65_42 69．30 69 69

苯并[k]荧蒽 15．92

苯并[a]蒽 一

2，3苯并芴 一

蒽 67．3l

咔唑 一

一

4．94

4．1l

3．41

5．89

—

4．19

一

一

12．72

—

3．80

一

一

一

注：一表示未检出。
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合标准液，分别测定加标前后样品进样液中各PAHs

的含量，并采用索氏提取和超声波提取进行双样平

行测定，计算各PAH8的回收率，结果见表2。

从加标后的回收率来看，除了蒽的回收率较低
外，回收结果还是比较令人满意的。

2．6样品测定结果

用本文所建立的方法测定了5种样品中的

PAH8，各PAHs的含量范围见表3。

3结论

本文建立的方法灵敏、准确，能M时测定食品中
6种多环芳烃。样品处理简便、快速、净化效果好，各

PAHs特征峰明显，回收率和重现性均符合食品样品
分析要求，适合于食品中PAHs的分析检测。
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保存率，以明确橙汁饮料在贮存期间叶黄素含量的
变化，结果见表4。

表4常温、自然光下10％橙汁饮料中叶黄素含量的变化

壁壹盟回!!! 鳖盐丛型煎整煎盟咝堂匿堡壹垩!垒2
O 0．042 100

5 0．042 100

10 0．041 97．6

15 004l 97．6

加 0．0柏 95．2

30 0038 90 5

结果显示，添加了5％叶黄素cws的橙汁饮料在

室温、自然光下贮藏时，叶黄素含量保持在较高的水
平，稳定性较好，且与常温、自然光下的叶黄素水溶液

相比，橙汁饮料中的叶黄素更稳定。这可能是由于橙
汁饮料体系中各种微粒和稳定剂给叶黄素提供一定的
保护，使得叶黄素对于外界环境条件更显稳定”1。

2．3 5％叶黄素水溶性粉剂与1％B一胡萝h素乳液

应用于橙汁饮料的稳定性比较

按照lo％橙汁饮料的配方和工艺分别制作添加

5％叶黄素cws与l％B一胡萝h素乳液的橙汁饮料，

对在高温静置、反复冻融和摇晃条件下的稳定性进
行比较。

2．3．1高温静置将两种橙汁饮料置于37℃的生化

恒温箱中，保存40d，观察其变化。结果显示，添加
1％B一胡萝h素的橙汁饮料出现明显的褪色现象，而
添加5％叶黄素水溶性粉剂的橙汁饮料颜色保持较

好．物理性质稳定。因此．叶黄素作为着色剂使用
时，其热稳定性优于B一胡萝h索。
2，3．2反复冻融将两种橙汁饮料置于一18℃条件

下进行冷冻，一段时间后取出解冻，观察其变化，然
后再放置于一18℃条件下继续进行反复冻融实验。
橙汁饮料经多次反复冻融后并未出现油圈，只是有

褪色现象，此现象B一胡萝h素比叶黄素更明显。另

外，橙汁饮料在解冻过程中会出现分层现象，上层液

体几乎透明，解冻完成后稍加摇晃即分层消失。说
明冷冻对叶黄素有很大的破坏作用。

2．3_3摇晃将两种橙汁饮料在200r／min的摇床上

摇晃72h后，置于常温、自然光下，观察其变化。结
果除B一胡萝h素出现较明显褪色外，其它各项观察
指标均未出现明显变化。

3结论
3．1 5％叶黄素水溶性粉剂在果汁饮料中使用具有
良好的稳定性和色泽稳定性。为更好的保持叶黄素

的稳定性，添加叶黄素的食品在加工过程中应避免

剧烈搅拌，在销售和陈列时最好避光、低温保存。

3．2研究表明，5％叶黄素水溶性粉剂较适宦用于酸
性至中性食品中，佩在冻结食品中使用的稳定性较
差，碱性环境和冷冻均会严重破坏叶黄素的稳定性。
3-3 5％叶黄素水溶性粉剂和l％B一胡萝h素乳液

均可在果汁饮料中使用，但实验表明，5％叶黄素水
溶性粉剂稳定性相对较好。
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